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Abstrak : 
 Daerah irigasi Parit lompaten, terletak di Kabupaten 
Karo, sumatera Utara. Daerah Irigasi ini memiliki  luas 1250 
ha. Namun karena keterbatasan suply air ke dareah irigasi 
tersebut, sehingga menyebebkan daerah terebut tidak dapat 
berjalan dengan optimal. Hal teresebut dapat terlihat dari 
sebagian besar masyarakat beralih dari tanaman padi ke 
komoditas lain.  Lau bengap yang menjadi sumber air daerah 
irigasi ini, dianggap tidak mampu menyediakan kebutuhan air. 
Oleh karena itu dalam Tugas akhir ini akan direncanakan 
bendung dan saluran yang tepat untuik menyelesaikan 
permasalahan tersebut. 
 Pengerjaan tugas akhir dimulai dengan pengumpulan 
data perencanaan, yang didapat dari beberapa instansi terkait, 
antara lain data hidrologi dan hidrolika didapat dari UPT 
PSDA Lau Renun – Lau Biang, Provinsi Sumatera Utara.. 
Data-data tersebut nantinya akan digunakan untuk 
perencanaan bendung dan rehabilitasi saluran dengan 
melakukan beberapa analisis, antara lain analisis hidrologi, 
analisis hidrolika dan stabilitas. Analisis hidrologi untuk 
mendapatkan debit bulanan dan debit banjir sungai Lau 
Bengap,  analisis hidrolika untuk menentukan dimensi mercu, 
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intake, kapasitas, dan dimensi pintu serta perhitungan 
stabilitas bendung agar kokoh terhadap gaya luar. 
Berdasarkan perhitungan, diketahui bahwa debit air 
yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan irigasi adalah 
1,540 m3/det. Besarnya debit rencana adalah 157.208 m3/s 
Berdasarkan perhitungan didapatkan elevasi muka air banjir 
berada pada elevasi +778.052 dan elevasi mercu adalah 
75.25. Bendung memiliki tipe mercu bulat dengan saringan 
bawah. Dimensi bendung adalah tinggi 6,45 m, lebar 11,8 m, 
dan panjang 14 m. 
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The irrigated area of the Parit Lompaten, located in Karo 
District, North Sumatra. This Irrigation Area has an area of 
1250 ha. However, due to the limited supply of water to the 
irrigation area, the area can not run optimally. This can be 
seen from most people switching from rice to other 
commodities. Lau bengap which became the source of water 
irrigation area, is considered not able to provide water needs. 
Therefore, in this final project will plan weir  
 This final project commenced by collecting of planning 
data, obtained from several related institutions, such as 
hydrological and hydraulic data obtained from UPDA PSDA 
Lau Renun - Lau Biang, North Sumatra Province . These data 
will be used for the planning of dam and rehabilitation of the 
channel by conducting several analyzes, including 
hydrological analysis, hydraulics analysis and stability. 
Hydrological analysis to obtain the monthly debit and 
discharge of Lau Bengap river mainstay, hydraulics analysis to 
determine the dimensions of light, intake, capacity, and 
dimension of the door and calculation of stability so as to be 
steady  against the outer force. 
 Based on the calculation, it is known that the water 
discharge needed to meet the needs of irrigation is 1.540 m3 / 
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s. The amount of discharge plan is 157.208 m3/s Based on the 
calculation, the flood water level is at +778.052 and the 
elevation is 75.25. The bend has a round type of mercu with a 
bottom rack. The dimension of the weir is 6.45 m high, 11.8 m 
wide and 14 m long. 
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1.1 Latar Belakang 
Daerah irigasi Parit Lompaten terletak di Kecamatan 
Juhar dan Kecamatan Tiga Binanga, Kabupaten Karo, 
Sumatera utara. Jaringan irigasi ini menyediakan air untuk 
lahan sawah seluas 1250 Ha. Bangunan pengambil air untuk 
jaringan irigasi tersebut adalah Bendung yang terdapat di 
sungai Lau Bengap. 
Namun jaringan irigasi tersebut tidak berjalan dengan 
optimal, hal tersebut terlihat dari mayoritas masyarakat yang 
tidak lagi menanam padi dan beralih ke komoditas lain. 
Penyebabnya adalah rusaknya Bendung Lau Bengap sehingga 
kebutuhan air selama musim tanam padi tidak dapat dipenuhi. 
Salah satu langkah yang telah dilakukan adalah dengan 
membangun Bendung Lau Penggayon sebagai suplesi, namun 
hal tersebut masih belum mencukupi kebutuhan air D.I Parit 
Lompaten. Akibatnya hanya sebagian kecil lahan yang dipakai 
untuk menanam padi. 
 
Tabel 1.1 Data penggunaan lahan D.I  
Parit Lompaten tahun 2016 
 
(sumber : Dinas Pertanian Kab. Karo)  
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Kondisi aliran sungai Lau Bengap pada saat musim 
hujan mempunyai debit yang besar. Besaran debit yang lewat 
tersebut tidak ada manfaatnya bahkan sering sekali menjadi 
masalah di sepanjang alur sungai. Sedangkan di saat-saat 
musim kemarau alur sungai mempunyai debit yang minim. 
Daerah-daerah sekitarnya kering, pertanian dan perkebunan 
kekurangan air. 
Persoalan diatas dapat diselesaikan dengan mendisain 
ulang bendung di Lau Bengap serta rehabilitasi saluran di 
Daerah Irigasi Parit Lompaten. Bendung yang direncanakan 
adalah berupa bendung tetap.  Bendung tetap adalah bangunan 
yang dipergunakan untuk meninggikan muka air di sungai 
sampai pada ketinggian yang diperlukan agar air dapat 
dialirkan ke saluran irigasi dan petak tersier 
Lokasi Pekerjaan adalah Daerah Irigasi Parit 
Lompaten 1250 Ha Kecamatan Juhar  dan Kecamatan 
Tigabinanga Kabupaten Karo Provinsi Sumatera Utara dengan 
meliputi desa – desa yaitu : Desa Suka Babo, Desa Batu 
Mamak, Desa Kuta Gugung, Desa Keriahen Desa Kuta 
Mbelin , Desa Pergendangen Kecamatan Juhar  serta  Desa 
Kuta Galuh dan Kendit Kenderan Kecamatan Tigabinanga. 
 
 





1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan penjelasan sebelumnya, pokok-pokok 
permasalahan yang ingin dibahas dalam tugas akhir ini adalah 
. 
1. Berapa debit air yang dibutuhkan untuk memenuhi 
kebutuhan air Daerah Irigasi tersebut. 
2. Berapa debit banjir rancangan dari Sungai Lau bengap 
3. Bagaimana perencanaan Bendung untuk daerah irigasi 
tersebut 
 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk menghindari lingkup penelitian yang terlalu luas, 
serta dapat memberikan arah yang lebih baik dan 
memudahkan dalam penyelesaian masalah sesuai dengan 
tuntutan yang ingin dicapai, maka dilakukan pembatasan 
dalam ruang lingkup penelitian yang dikerjakan. Adapun 
batasan ruang lingkup penelitian ini 
adalah : 
1. Tidak memperhitungkan analisa finansial dari 
perencanaan bendung dan saluran 
2. Tidak merencanakan optimasi pola tanam serta varietas 




Tujuan yang ingin dicapai dalam perencanaan ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Menghitung debit air dibutuhkan untuk kebutuhan 
pengolahan irigasi. 
2. Menghitung debit banjir rencana dari Sungai Lau Bengap 
3. Merencanakan bendung untuk menyediakan air sesuai 
yang dibutuhkan D.I Parit lompaten 
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4. Merencanakan bendung yang kokoh dan stabil terhadap 
gaya yang bekerja pada tubuh bendung. 
 
 
1.5 Manfaat  
Adapun manfaat pekerjaan ini adalah tersedianya data-
data perencanaan desain yang dapat digunakan untuk 
perbaikan dan pembangunan sarana jaringan irigasi sehingga 



























































3.1 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir 
Flowchart dapat dilihat pada bagan di bawah, 
menunjukkan langkah-langkah yang akan dilakukan 
dalam pengerjaan tugas akhir “Redesain Bendung Sungai 




3.2       Studi Literatur 
 Untuk memperoleh dasar-dasar teori dan penelitian 
pendamping yang telah dilakukan sebelumnya, dan nantinya 
akan digunakan dalam pengerjaan tugas akhir Redesain 
Bendung Sungai Lau Bemgap Daerah Irigasi Parit Lompaten. 
 
3.3 Survei Lapangan 
 Untuk mengetahui kondisi lapangan saat ini dan 
melakukan wawancara untuk mendapatkan informasi dari 
pihak terkait yang berhubungan dengan permasalahan 
kekurangan suply di daerah irigasi tersebut. 
 
3.4 Pengumpulan Data 
 Mengumpulkan data-data yang berkaitan dengan 
Perencanaan Bendung dan Rehabiltasi saluran Daerah Irigasi 
Parit Lompaten , yang meliputi : 
 
1. Data Hidrologi 
Data hidrologi ini didapatkan dari UPT PSDA Lau 
Renun- Lau Biang Provinsi Sumatera Utara, berupa 
lokasi stasiun hujan dan curah hujan harian 
maksimum dengan periode pencatatan tahun 2007-
2017, yang nantinya data ini digunakan untuk 
melakukan perhitungan hujan rencana dan debit 
banjir  sungai Lau Bengap. Luas DAS sungai lau 












Tabel 3.1 Data Curah Hujan Maksimal 
Stasiun Kuta Gadung 
 
 
2. Data Peta 
Data Peta ini didapatkan dari UPT PSDA Lau 
Renun- Lau Biang Provinsi Sumatera Utara Data ini 
berupa peta situasi daerah Irigasi Parit Lompaten. 
 
 
Gambar 3.1 Peta jaringan Irigasi D.I Parit 
Lompaten 
3. Data Hidrolika 
Data hidrolika ini didapatkan UPT PSDA Lau 
Renun- Lau Biang Provinsi Sumatera Utara  
berupa jaringan dan dimensi penampang sungai 
62 
 
dan saluran irigasi eksisting wilayah studi. 
Sungai Lau Bengap adalah sumber air utama D.I 
parit Lompaten. Sungai ini memiliki DAS seluas 
114.5472 km2. Berikut adalah potongan sungai di 
lokasi yang akan dibangun bendung. 
 
 
Gambar 3.2 Tampak atas Sungai Lau Bengap di 
lokasi bendung 
 
Gambar 3.3 Potongan melintang sungai Lau Bengap 
dan dimensi bendung eksisting 
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4. Data Tanah 
Data tanah yang disebut diatas adalah data kondisi 
dan daya dukung tanah di area pembangunan 
Bendung. Data tersebut akan didapatkan dari 
Dinas PU, UPT PSDA Lau Renun, Kabanjahe. 
 
 
3.5 Tahap Analisis 
Untuk menyelesaikan permasalahan dalam pengerjaan 
tugas akhir Perencanaan Bendung dan Rehabiltasi saluran 
Daerah Irigasi Parit Lompaten , perlu dilakukan beberapa 
analisis, yang meliputi : 
. 
 
3.5.1 Analisis Hidrologi 
1. Menghitung curah hujan rata-rata  
2. Menghitung debit banjir rencana dengan 
menggunakan data curah hujan harian maksimum. 
 
3.5.2 Analisa Hidrolika 
1. Melakukan analisis profil muka air pada saluran 
yang direncanakan. 
2. Merencanakan mercu bendung 
3. Merencanakan saringan  
4. Merencanakan pintu pengambilan 
 
3.5.3 Analisa Stabilitas Bendung 
1. Analisis gaya yang bekerja pada bendung 






3.6 Tahap Kesimpulan 
Pada tahap kesimpulan bertujuan untuk menetukan desain 
Bendung dan saluran irigasi yang tepat sebagai solusi dari 
permasalahan kekurangan air yang terjadi di Daerah Irigasi 


















4.1 Perhitungan Curah Hujan Rata-Rata 
 Perhitungan analisa frekuensi yang merupakan pengulangan 
suatu kejadian untuk meramalkan atau menetukan periode ulang 
berikut nilai probabilitasnya. Adapun distribusi yang dipakai dapat 
ditentukan setelah mengetahui terlebih dahulu karakteristik data yang 
ada. 
Analisa debit rencana dalam sungai ini dibuat berdasarkan 
curah hujan harian rata-rata maksimum yang diambil dari stasiun 
pencatat hujan yaitu Stasiun Kuta Gugung sebanyak 10 tahun. 
 
4.1.1 Analisa Curah Hujan Area 
 Analisis ini dimaksudkan untuk mengetahui curah hujan rata-
rata maksimal yang terjadi pada daerah tangkapan (catchmen area) 
tersebut. Berikut adalah data curah hujan maksimum  rata-rata 
didapatkan 
 
Tabel 4. 1 Data Curah Hujan Rata-rata Maksimum 
Sumber UPT PSDA Lau Renun 













4.2. Analisa Distribusi Frekuensi 
 Untuk menganalisa distribusi frekuensi maka data yang 
dibutuhkan adalah parameter statistik. Hasil uji parameter statistik 
dapat dilihat pada tabel berikut ini : 
 
4.3 Uji Kecocokan Distribusi 
4.3.1 Distribusi Pearson III 
4.3.1.1 Perhitungan Parameter Distribusi Pearson III 
 Berikut adalah hasil perhitungan uji parameter statistik data 
curah hujan. 
 
Tabel 4. 2 Hasil Perhitungan Uji Parameter Statistik 









25-Nov 2003 73,00 
-
15,90 252,81 -4019,68 63912,90 
01-Apr 1999 75,00 
-
13,90 193,21 -2685,62 37330,10 
04-Jan 1998 80,00 -8,90 79,21 -704,97 6274,22 
25-Nov 2005 81,00 -7,90 62,41 -493,04 3895,01 
22-Apr 2001 88,00 -0,90 0,81 -0,73 0,66 
04-Nov 2002 92,00 3,10 9,61 29,79 92,35 
09-Jan 2007 112,00 23,10 533,61 12326,39 284739,63 
10-Apr 2006 114,00 25,10 630,01 15813,25 396912,60 
22-Feb 2004 122,00 33,10 1095,61 36264,69 1200361,27 










4.3.1.2 Uji Kecocokan Chi-Kuadrat 
 Uji Kesesuaian data metode Chi-Kuadrat pada distribusi 
Pearson Tipe III menggunakan persamaan dasar sebagai berikut 
𝑋 = ?̅? + 𝑘. 𝑆 
Banyaknya kelas dan derajat kebebasan dari data yang ada digunakan 
persamaan (2.XX) sebagai berikut ini. 
  𝐺 = 1 + 3.322 𝐿𝑜𝑔 10 
      = 4,322 ≅ 5 
𝑑𝑘 = 𝐺 − 𝑅 − 1 
      = 5 − 2 − 1 
      = 2 
 
(nilai R = 2, untuk distribusi Pearson tipe III) 
Dengan derajad kepercayaan ɑ = 5% dan dk = 2 maka diperoleh nilai 
X2 sebesar 5,991, dan interval peluang (p) tiap subgrup adalah sebesar 
0,20. 
• Subgrup 1 : p≤ 0.20 
• subgrup 2 : 0.2≤ 𝑃 < 0.40 
• subgrup 3 : 0.4≤ 𝑃 < 0.60 
• subgrup 4 : 0.6≤ 𝑃 < 0.80 














Dengan mensubstitusi hasil perhitungan parameter distribusi pearson 
tipe III terhadp persamaan dasar distribusinya diperoleh persamaan : 
𝑋 = ?̅? + 𝑘.  𝑆 
𝑋 = 88,9 + 𝑘. 21.65 
dengan membaca nilai k pada tabel 2.2, nilai k distribusi pearson tipe 






























Ei)^2/Ei Oi Ei 
1 x ≤ 70,063 1 2 1 0,5 
2 
70,063 - 
82,383  4 2 4 2 
3 82,383 - 94,68 2 2 0 0 
4 94,68 - 107,00 0 2 4 2 
5 x > 107,00 3 2 1 0,5 
jumlah 10 10   5 
  〖𝑥_ℎ〗^2 = 5 <5,991 OK 
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Tabel 4.4 menunjukkan bahwa dari hasil perhitungan didapatkan nilai 
𝑥ℎ
2 sebesar 5,00, sedangkan dari tabel 2.. nilai kritis untuk distribusi 
Chi-Kuadrat diperoleh nilai 𝑥2  sebesar 5,991. Nilai 𝑥ℎ
2 < 𝑥2  yaitu 
5,00 < 5,991 sehingga distribusi pearson tipe III dapat diterima 
 
4.3.1.3 Uji Kecocokan Smirnov-Kolgorov 
 Langkah pertama yaitu menetukan harga D0 kritis dari data 
yang ada. 
N = 12 
ɑ = 5% 
D0 = 0,41 
Tabel 4. 5 Uji kecocokan Smirnov - Kolgorov 
 
 
Apabila D lebih kecil dari Do maka distribusi teoritis yang 




apabila D lebih besar dari Do maka distribusi teoritis yang digunakan 
untuk menentukan persamaan distribusi tidak dapat diterima. 
 
Kemudian dilakukan perhitungan uji distribusi metode Smirnov-
Kolmogorov seperti berikut ini.  
 
Tabel 4. 6 Perhitungan Uji Distribusi Smirnov - Kolgorov 
 
 
Perhitungan uji Smirnov-Kolgorov seperti pada tabel.... diatas, 
diperoleh nilai  Dmaks sebesar 0,145. karena nilai Dmaks lebih kecil 
daripada nilao D0 ( Dmaks = 0,12812 < D0 = 0,41 ) maka distribusi 
yang digunakan yaitu Distribusi Pearson tipe III dapat diterima 
 
 
4.4 Perhitungan Curah hujan Rencana 
 
 Untuk menetukan hujan rencana, maka menggunakan Pearson 
Tipe III. persamaan yang dipakai yaitu : 
𝑋 = ?̅? + 𝑘 𝑆𝑋̅̅̅̅  
dengan hasil perimeter 
𝑋 = ?̅? + 𝑘 𝑆̅ 





f(t)=          
(xi-x)/s P'(X) P'(X<) D
2000 122,00 1 0,091 0,909 1,529 0,064 0,936 0,027
2003 114,00 2 0,182 0,818 1,159 0,127 0,873 0,055
1999 112,00 3 0,273 0,727 1,067 0,145 0,855 0,128
1998 92,00 4 0,364 0,636 0,143 0,444 0,556 -0,081
2005 88,00 5 0,455 0,545 -0,042 0,488 0,512 -0,033
2001 81,00 6 0,545 0,455 -0,365 0,645 0,355 -0,100
2002 80,00 7 0,636 0,364 -0,411 0,659 0,341 -0,023
2007 75,00 8 0,727 0,273 -0,642 0,739 0,261 -0,012
2006 73,00 9 0,818 0,182 -0,734 0,767 0,233 0,051
2004 52,00 10 0,909 0,091 -1,704 0,956 0,044 -0,047
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𝑆̅ = 21,65 
Dengan S = 21,65, maka dapat ditentukan nilai k dari hasil pembacaan  
Tabel.. dan selanjutnya dapat dihitung besarnya curah hujan untuk 
setiap periode ulangnya, misalnya : 
2 tahun: 
𝑋 = 88,9 + 𝑘. 21,65X  
     = 88,9 + (−0,016).  21,65𝑋 
     =   88,55 𝑚𝑚  
 




4.5 Perhitungan Distribusi Hujan 








)2 3⁄  
dimana : 
Rt  = Rata- rata hujan pada jam ke t (mm) 
t    = waktu lamanya hujan (jam) 
T    = lamanya hujan terpusat (jam) 
R24  = curah hujan harian efektif 
 
Perhitungan rata-rata hujan (Rt) sampai jam ke t adalah : 
• jam ke 1 
1 2 88,9 -0,016 21,65 88,5536
2 5 88,9 0,836 21,65 106,9994
3 10 88,9 1,292 21,65 116,8718
4 25 88,9 1,785 21,65 127,5453
5 50 88,9 2,107 21,65 134,5166














)2 3⁄ = 0,585𝑅24 







)2 3⁄ = 0,368𝑅24 







)2 3⁄ = 0,281𝑅24 







)2 3⁄ = 0232𝑅24 







)2 3⁄ = 0,200𝑅24 
 
4.5.2 Perhitungan Tinggi Hujan pada Jam ke-t 
Berikut adalah rumus umum untuk menghitung curah hujan 
hingga jam ke T : 
 
𝑅𝑡′ = 𝑡 × 𝑅𝑡 − [(𝑡 − 1) × 𝑅(𝑡−1)] 
dimana : 
𝑅𝑡′   = curah hujan jam ke - t 
𝑅𝑡    = Rata- rata hujan sampai jam ke-t 
t     = waktu hujan dari awal sampai jam ke-t 







𝑅1 = 1 × 𝑅𝑡 − [0]                                         = 0,585𝑅24 
𝑅2 = 2 × 𝑅2 − [2 − 1] × 𝑅2−1  
     = 2 × 0,368𝑅24 − [1] × 0,585𝑅24   = 0,151𝑅24 
𝑅3 = 3 × 𝑅3 − [3 − 1] × 𝑅3−1  
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     = 3 × 0,281 − [2] × 0,368𝑅24          = 0,107𝑅24 
𝑅4 = 4 × 𝑅4 − [4 − 1] × 𝑅4−1  
     = 4 × 0,232𝑅24 − [3] × 0,281𝑅24   = 0,085𝑅24 
𝑅5 = 5 × 𝑅5 − [5 − 1] × 𝑅5−1  
     = 5 × 0,200𝑅24 − [4] × 0,232𝑅24  = 0,072𝑅24 
 
 
4.5.3 Perhitungan Curah Hujan efektif 
Curah hujan efektif adalah besarnya curah hujan yang menjadi 
aliran langsung permukaan yang menuju sungai. Angka koefisien 
pengaliran ditentukan berdasarkan kondisi DAS yang bersangkutan. 
Kondisi DAS Bendung Lau Bengap diasumsikan sebesar 0,75. 
 
Tabel 4. 8 Perhitungan R Efektif 
 
 




R C R efektif
2 88,5536 0,75 66,4152
5 106,9994 0,75 80,24955
10 116,8718 0,75 87,65385
25 127,5453 0,75 95,65894
50 134,5166 0,75 100,8874
100 140,86 0,75 105,645
jam(0-1) jam(1-2) jam(2-3) jam(3-4) jam(4-5)
0,584 0,151 0,107 0,085 0,072
2 66,4152 38,786477 10,028695 7,106426 5,645292 4,781894
5 80,24955 46,865737 12,117682 8,586702 6,821212 5,777968
10 87,65385 51,189848 13,235731 9,378962 7,450577 6,311077
25 95,65894 55,86482 14,4445 10,23551 8,13101 6,887444
50 100,8874 58,918249 15,233999 10,79495 8,57543 7,263894








4.6 Perhitungan Hidrograf 
 Untuk membuat hidrogarf banjir pada sungai, perlu dicari 
karakteristik atau parameter daerah pengaliran tersebut terlebih dahulu.
   
𝑄𝑝 =




𝑄𝑝     = 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑏𝑎𝑛𝑗𝑖𝑟 
𝑅0      = ℎ𝑢𝑗𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 (𝑚𝑚) 
𝑇𝑝       = 𝑡𝑒𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛𝑔 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎𝑎𝑛 ℎ𝑢𝑗𝑎𝑛 
               𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑏𝑎𝑛𝑗𝑖𝑟 
𝑇03    = 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢𝑘𝑎𝑛 𝑜𝑙𝑒ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡,   
               𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 30% 
 
 
Gambar 4. 1 
 
untuk menentukan 𝑇𝑝 dan 𝑇0,3 dapat digunakan persamaan 
𝑇𝑝 = 𝑡𝑔 + 0,8 𝑡𝑟 
𝑇0,3 = ɑ. 𝑡𝑔  
tg   = 0,4 + 0,058 L  
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tr     = lama hujan efektif besarnya 0,5 - 1tg 
 
Persamaan kurva hidrograf satuan sintetisnya adalah : 
a. Bagian lengkung naik untuk 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇𝑝 






b. Bagian lengkung turun : 
1. Untuk 𝑄𝑑 > 0,3𝑄𝑝 untuk 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇0,3 







2. untuk  0,3𝑄𝑝 > 𝑄𝑑 > 0,3
2𝑄𝑝 untuk 
     𝑇0,3 ≤ 𝑡 < 1,5𝑇𝑝 






3. untuk 0,32𝑄𝑝 > 𝑄𝑑 untuk t ≥ 1,5 𝑇0,3 







Hubungan antara bentuk daerah pengaliran dengan 𝑇0,3 dapat 
dinyatakan : 
𝑇0,3 = 0,47 (𝐴. 𝐿)
0,25 
dengan : 
𝑇0,3 = ɑ. 𝑡𝑔 




















Berikut adalah perhitungan Hidrograf Nayakasu periode 100 tahun,  
dengan karakteristik bendung lau bengap : 
 
Tabel 4. 10   
 
 
A. Ordinat hidrograf kurva naik Qa 
Tabel 4. 11 Ordinat Kurva Naik 
\ 
 
B. Ordinat hidrograf kurva turun (Qd1) 
 








tg        (jam)
tr         
(jam)
Tp             
(jam)
ɑ
T0,3           
(jam)
R0        (mm)
Qp 
(m3/det)
16,54 26,11 1,91438 1,531504 3,1395832 1,119194 2,142562 1 1,489557
t tp (t/Tp)^2,4 Qp Q
0 3,1395832 0 1,489557 0
1 3,1395832 0,064195888 1,489557 0,095623421
2 3,1395832 0,338827926 1,489557 0,504703442
3 3,1395832 0,896598937 1,489557 1,335535043




(t-Tp+0,5T0,3) /  
1,5T0,3
Qp Q
6 3,93169793 1,223363258 1,489557 0,34149663
7 4,93169793 1,534517187 1,489557 0,234795975




C. Ordinat hidrograf kurva turun (Qd3) 
Tabel 4. 53 
 
Dari hasil perhitungan ordinat diatas, maka grafik unit ordinat dapat 
disusun. 
 




(t-Tp+1,5T0,3) /  
2T0,3
Qp Q
9 9,0742602 2,117618783 1,489557 0,116358795
10 10,0742602 2,350984229 1,489557 0,087857205
11 11,0742602 2,584349676 1,489557 0,066336958
12 12,0742602 2,817715122 1,489557 0,050088003
13 13,0742602 3,051080569 1,489557 0,037819161
14 14,0742602 3,284446015 1,489557 0,028555519
15 15,0742602 3,517811462 1,489557 0,021560967
16 16,0742602 3,751176908 1,489557 0,0162797
17 17,0742602 3,984542355 1,489557 0,012292057
18 18,0742602 4,217907801 1,489557 0,00928117
19 19,0742602 4,451273248 1,489557 0,007007787
20 20,0742602 4,684638694 1,489557 0,00529126
21 21,0742602 4,918004141 1,489557 0,003995188
22 22,0742602 5,151369587 1,489557 0,003016584
23 23,0742602 5,384735034 1,489557 0,002277685










Perhitungan debit banjir periode ulang 100 tahun dengan curah hujan 
(R) sebesar 140,86 mm adalah sebagai berikut : 
Tabel 4. 64 Debit Periode Ulang 100 tahun. 
 
Dari tabel perhitungan unit hidrograf tersebut, selanjutnya 
dibuat grafik unit hidrograf. Dan didapatkan debit maksimum yang 
terjadi pada periode ulang 100 tahun adalah 157,208 m3/det. 
61,69668 15,9524 11,304015 8,979825 7,60644
jam(0-1) jam(1-2) jam(2-3) jam(3-4) jam(4-5)
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,09562342 5,899647605 1,525423 1,080928585 0,858682 0,727354 10,09203417
2 0,50470344 31,13852674 8,051229 5,705175276 4,532149 3,838996 53,26607571
3 1,33553504 82,39807821 21,30498 15,09690816 11,99287 10,15867 140,9515071
4 1,4895568 91,90070921 23,762 16,83797241 13,37596 11,33022 157,2068639
5 0,91849712 56,66822306 14,65223 10,38270525 8,247943 6,986493 96,9375939
6 0,52364159 32,30694788 8,353338 5,919252437 4,70221 3,983048 55,26479612
7 0,44686704 27,57021276 7,1286 5,051391722 4,012788 3,399067 47,16205916
8 0,34149663 21,06920833 5,447689 3,860283034 3,06658 2,597574 36,04133412
9 0,23479597 14,48613211 3,745558 2,65413722 2,108427 1,785961 24,78021572
10 0,16143395 9,959938709 2,575258 1,824851784 1,449649 1,227938 17,03763488
11 0,1163588 7,178951357 1,856201 1,315321567 1,044882 0,885076 12,2804322
12 0,08785721 5,420497879 1,401533 0,993139166 0,788942 0,668281 9,272392776
13 0,06633696 4,092770071 1,058233 0,749873969 0,595694 0,504588 7,001159762
14 0,050088 3,09026352 0,799024 0,566195542 0,449782 0,380991 5,286255576
15 0,03781916 2,333316667 0,603306 0,427508362 0,339609 0,287669 3,991409847
16 0,02855552 1,761780714 0,455529 0,322792014 0,256424 0,217206 3,01373105
17 0,02156097 1,330240051 0,343949 0,243725489 0,193614 0,164002 2,275530499
18 0,0162797 1,004403431 0,2597 0,184025971 0,146189 0,123831 1,718149021
19 0,01229206 0,7583791 0,196088 0,138949595 0,110381 0,093499 1,297295755
20 0,00928117 0,572617378 0,148057 0,104914485 0,083343 0,070597 0,9795287
21 0,00700779 0,432357197 0,111791 0,07921613 0,062929 0,053304 0,739597328
22 0,00529126 0,326453148 0,084408 0,059812477 0,047515 0,040248 0,558436121
23 0,00399519 0,246489843 0,063733 0,045161666 0,035876 0,030389 0,421649578
24 0,00301658 0,186113209 0,048122 0,034099509 0,027088 0,022945 0,318368314
Q (m3/det)
R efektif





































4.7 Perhitungan Kebutuhan air 
Kebutuhan air irigasi di sawah yaitu banyaknya air yang 
dibutuhkan tanaman untuk membuat jaring tanaman (batang dan daun) 
untuk diuapkan, perkolasi, curah hujan, pengolahan lahan dan 
pertumbuhan tanaman dengan rumus persamaan sebagai berikut : 
Ir = Et + P – Re + S 
Dengan memperhitungkan tingkat efektifitas dan efisiensi pola 
pembagian air ini, maka untuk perhitungan kebutuhan air irigasi akan 
dihitung berdasarkan periode 15 harian. 
4.7.1 Evapotranpirasi 
 Proses evapotranspirasi adalah evaporasi permukaan dan 
transpirasi yang berlangsung bersama-sama, apabila air yang tersedia 
dalam tanah cukup banyak maka evapotranspirasi itu disebut 
evapotranspirasi potensial. Besarnya evapotranspirasi dihitung dengan 
metode Penman Modifikasi (FAO), dengan masukan data klimatologi; 
letak lintang, temperatur, kelembaban relatif, kecepatan angin dan lama 
penyinaran matahari. Persamaan Penman dirumuskan sebagai berikut: 
( ) ( ) ( ) edeaufW1RnWcET0 −−+=  
Dimana ; 
ET0  :  Evapotranspirasi tanaman (mm/hari) 
W  :  Faktor temperatur 
Rn  :  Radiasi matahari netto (mm/hari) 
f(u)  :  Faktor kecepatan angin 
(ea-ed)  :  Perbedaan antara tekanan uap air  




4.7.2 Penyiapan Lahan 
Merupakan air yang diperlukan selama fase penyiapan lahan 
untuk mempermudah proses pengolahan dan kelembaban lahan guna 
pertumbuhan tanaman.  Untuk perhitungan kebutuhan air digunakan 
metode dari Van de Goor dan Zijlstra (1968), metode ini didasarkan 
pada kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat evaporasi 
dan perkolasi di sawah yang sudah dijenuhkan selama periode 
penyiapan lahan 30 hari, dengan tinggi genangan air 250 mm atau 8.33 










IR  :  Kebutuhan air di sawah (mm/hari) 
M  :  Eo + P = (1.1 Eto + P) 
K  :  MT/S 
T  :  Jangka waktu penyiapan lahan (hari) 
S  :  Kebutuhan air untuk penjenuhan (mm) 
Eo  :  Evaporasi permukaan air (mm/hari) 
ETo  :  Evapotranspirasi (mm/hari) 






Kebutuhan air selama penyiapan lahan 
Tabel 4. 15  Kebutuhan air selama penyiapan lahan 
 
 
4.7.3 Penggunaan Konsumtif 
Penggunaan konsumtif (kebutuhan air tanaman) adalah 
sejumlah air yang dibutuhkan untuk mengganti air yang hilang akibat 
evaporasi, baik melalui permukaan maupun melalui daun-daun 
tanaman. Apabila kedua proses terjadi bersama-sama disebut 
evapotranspirasi. Dengan demikian kebutuhan air tanaman adalah 
sebesar jumlah air yang hilang akibat proses evapotranspirasi. 
Penggunaan konsumtif adalah kebutuhan air aktual dan di hitung 
dengan menggunakan persamaan: 




ETc  :  Penggunaan konsumtif (mm/hari) 
ETo  :  Evapotranspirasi potensial (mm/hari) 
Kc  :  koefisien tanaman. 
Koefisien tanaman Kc besarnya tergantung dari jenis, macam 
dan umur tanaman, bisa dilihat pada Tabel berikut. 
Tabel 4. 16 Besar Kc , tergantung jenis tanaman  
 
 
4.7.4 Perkolasi dan Infiltrasi 
Perkolasi merupakan proses masuknya air dari daerah tidak 
jenuh kedalam daerah jenuh, Sedangkan Infiltrasi merupakan proses 
masuknya air dari permukaan tanah kedalam tanah (daerah tidak jenuh). 
Untuk kebutuhan perencanaan, tingkat perkolasi standar yang dipakai 
adalah 3.0 mm/hari guna mengestimasi kebutuhan air pada daerah 








4.7.5 Penggantian Lapisan Air 
Saat produksi padi untuk pemupukan dan penyiangan, 
dilakukan penurunan muka air di sawah. Lapisan air harus diganti, 
untuk menghitung penggantian tersebut suatu cadangan sebesar 50 mm 
(3.33 mm/hari) dibuat pada setiap tengah bulanan kedua dan keempat, 
yaitu setelah pemindahan (transplanting). Kebutuhan ini tidak berlaku 
untuk tanaman palawija. 
 
Tabel 4. 17  Hasil Perhitungan persiapan lahan 
 
 
4.7.6 Hujan Efektif 
Untuk memperoleh hujan efektif diperlukan data dari stasiun 
hujan terdekat. Hujan efektif tengah bulanan diperoleh dengan satuan 
dari lima tahun hujan terendah, dan perhitungannya digunakan metode 
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distribusi Gumbel (80% probability dari periode ulang, R80). Hujan 
efektif harian adalah 70% dari 80% probabilitas untuk tanaman padi 
(Reff Padi = 0.7/15 x R80). 
 
 
4.7.7 Pola Tanam 
 Rencana pola tanam selama musim tanam pada umumnya 
adalah padi, sedang pada musim kering adalah palawija. Akan tetapi 
bila persediaan air tidak mencukupi walaupun musim hujan, maka 
bisa dibuat alternatif penanaman palawija di musim tersebut. Untuk 
hal tersebut, maka dibuat berbagai alternatif pola tanam agar didapat 
pola tanam yang sesuai dengan kondisi lahan. 
Untuk mengurangi beban kebutuhan puncak, maka ditinjau 
beberapa alternatif pola tanam di Daerah Irigasi Parit Lompaten 
sebagai berikut: Padi I – Palawija – Padi II. 
 
4.7.8 Efisiensi Irigasi 
Efisiensi irigasi digunakan untuk menentukan efektivitas dari 
sistem irigasi dan pengelolaannya dalam memenuhi permintaan 
penggunaan konsumtif tanaman selama pertumbuhan. Besarnya 
efisiensi tergantung dari besarnya kehilangan air yang terjadi pada 
saluran pembawa, mulai dari bendung sampai ke petak sawah. 
Dihitung dengan mengalikan efisiensi di saluran primer, sekunder dan 
tersier. 
Efisiensi total = 0,8 x 0,9 x 0,9 
  = 0,65 
 




Kebutuhan air untuk irigasi ini dihitung untuk mengetahui besarnya 
debit pengambilan yang harus diberikan untuk memenuhi kebutuhan air 
seluruh areal melalui pintu pengambilan. Perhitungan neraca air 
dimaksudkan untuk mendapatkan luas areal yang dapat diairi 
berdasarkan air yang tersedia untuk keperluan irigasi. Kebutuhan air 
secara total di sawah (GFR) meliputi: 
a. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan (PWR). 
b. Penggunaan konsumtif (Etc) 
c. Perkolasi (P) 
d. Penggantian lapisan air (WLR) 
e. Curah hujan 
Kebutuhan bersih air di sawah (NFR) dipengaruhi oleh faktor-faktor 
GFR tersebut diatas, dengan memperhitungkan curah hujan efektif 
(Reff). 
Besarnya kebutuhan pengambilan debit irigasi (DR) juga ditentukan 
oleh faktor efisiensi irigasi secara keseluruhan (e). Perhitungan 
kebutuhan bersih air di sawah untuk padi digunakan persamaan: 





Jaringan irigasi dapat dimanfaatkan secara optimal jika dipakai 
alternatif dari beberapa golongan dan rotasi tanam yang menghasilkan 
luas tanam minimum paling maksimum. Pola tata tanam untyuk 
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kawasan Parit Lompaten menggunakan pola tata tanam Padi I – 
Palawija – Padi II. 
Perhitungan untuk pola tata tanam dapat dilihat pada tabel dibawah ini.  
 









5.1 Perencanaan Bendung 
5.1.1 Penentuan Elevasi Puncak Mercu 
 Penentuan elevasi puncak mercu dihitung  dari 
penelusuran elevasi sawah tertinggi jaringan Irigasi Parit 
Lompaten adalah sebagai berikut : 
a. Elevasi sawah tertinggi = +758,650 m 
b. Tinggi genangan air di sawah =0,1m 
c.  IL = (0,000532 x 3071) = 1,633772    
d. Δz saluran tersier ke sawah = 0,2 m 
e. Δz bangunan ukur 1  = 0,2 m 
f.  Δz bangunan bagi sadap = 0,1 m 
g. Δz saluran primer ke tersier = 0,1 m 
h. Δz bangunan ukur 2  = 0,2 m 
i.  Δz bangunan bagi  = 0,1 m 
j.  Δz bangunan ukur  3  = 0,2 m 
k. Δz Intake   = 0,1 m 
l.  Δz akibat gelombang  = 0,1 m 
m. Δz untuk keamanan  = 0,1 m 
 elevasi mercu bendung  = +775,25 m 
 
 Tinggi bendung adalah jarak vertikal antara lantai 
muka bendung hingga puncak mercu bendung. Letak bendung 
direncanakan pada penampang melintang sungai dengan 
elevasi +766,800m 
Maka tinggi  mercu bendung P adalah 
P = + 775,250m – (+768,800) 





5.1.2 Penentuan Tipe Mercu Bendung 
Tipe mercu yang direncanakan untuk bendung ini adalah tipe 
mercu bulat.  
 
5.1.3 Perencanaan Lebar Efektif Bendung 
 Pada saat air melimpah diatas mercu terjadi kontraksi 
aliran pada kedua dinding samping bendung maupun di sekitar 
pilar-pilar yang dibangun diatas mercu bendung tersebut. 
 Debit yang  melintasi mercu bendung didasarkan pada 
lebar efektifnya, yaitu hasil pengurangan sesungguhnya dengan 
jumlah seluruh kontraksi yang timbul pada aliran air yang 
melintasi mercu bendung. Sketsa lebar efektif bendung dapat 
dilihat pada gambar berikut. 
 
Gambar 5. 1 Lebar Efektif Bendung 
 
Lebar efektif bendung dihitung dengan rumus : 




Be = lebar efektif bendung (m) 
L = Lebar bendung sesungguhnya (m) 
N = Jumlah pilar 
Kp = Koefisien kontraksi pilar 
Ka = Koefisien kontraksi dinding samping 
H1 = tinggi energi (m) 
 
Leber efektif bendung ditentukan oleh koefisien 
kontraksi berdasarkan bentuk pilarnya. Harga-harga koefisien 
kontaksi pilar yand ditentukan adlaah sebagai 
 




Berikut adalah perhitungan lebar efektif 
𝐵𝑒 = 13,00 − 2(1 × 0,01 + 0,1) × 𝐻1 
       = 13,00 − (1 × 1,2) − 0,22𝐻1 






5.1.4. Tinggi Muka Air banjir Diatas Mercu 
 Tinggi muka air diatas bendung adalah tinggi muka air 
sedikit diatas hulu mercu, dihitung dari puncak bendung 
sampai muka air sebelum muka air itu berubah  bentuk menjadi 
melengkung ke bawah. Berikut adalah perumusan untuk 
menghitung air yang melimpah diatas mercu bendung : 
 
𝑄 = 𝐶𝑑 ×
2
3
× √𝑔 × 𝐵𝑒 × 𝐻1
1,5 
Dimana : 
Q = debit (m3/det) 
Cd = Koefisien debit (Cd = C0. C1. C2) 
g  = gravitasi (9,8 m2/det) 
Be = Lebar efektif bendung (m) 
H1 = Tinggi energi diatas mercu (m) 
C0 = koef debit (dipengaruhi h/r) (grafik 5.1) 
C1 = fungsi dari P/H1 (grafik 5.2) 
C2 = fungsi dari kemiringan hulu bendung (grafik 5.3) 
 
(P) Tinggi Bendung = 6,45 m 
Q100   = 157,206 m3/det 
r    = jari-jari mercu bendung 
 
 




Gambar 5. 3 
 
 
Gambar 5. 4 
Untuk mercu bulat menurut KP-04, 1986,  Cd diasumsikan 1,4 
dan untuk jari-jari mercu menggunakan pasangan batu kali 
akan berkisar 0,3H1 – 0,7H1. Untuk Bendung Lau Bengap, jari-
jari mercu diambil 0,6 H1. Untuk perhitungannya 




𝑄 = 𝐶𝑑 ×
2
3
× √𝑔 × 𝐵𝑒 × 𝐻1
1,5 
157,206 = 1,33 ×
2
3
× √9,8 × (11,8 –  0,22H1) × 𝐻1
1,5 
54,27551 = 11,8𝐻1,5 − 0,22𝐻2,5 
• Asumsi 1 
Cd        = 1,33  maka H1 = 2,76 
r       = 0,6 H1 = 1,65m 
H1/r  = 1,67 
C0 = 1,3 
P/H1 = 2,3 
C1 = 1 
C2 = 1 ` 
Cd’ = C0 x C1 x C2 
 = 1,3  
• Asumsi 2 
Cd         = 1,3  maka H1 = 2,88 
r            = 0,6 H1 = 1,68m 
H1/r       = 1,67 
C0 = 1,3 
P/H1 = 2,3 
C1 = 1 
C2 = 1 ` 
Cd’ = C0 x C1 x C2 
 = 1,3 
Cd = Cd’ jadi H1 = 2,88m 
Perhitungan lebar efektif bendung : 
𝐵𝑒 = 11,8 − 0,22 𝐻1 
      = 11,8 − 0,22 × 2,88 
      =  11,182 𝑚 
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dari perhitungan ditas maka dapat ditentukan elevasi muka air 
banjir dan tinggi air di atas mercu yaitu : 
 
elevasi tinggi energi = elevasi mercu + H1  
 = +775,250 m + 2,88 𝑚 
 = 778,058 m 
Untuk menentukan h1 ( tinggi air diatas mercu) dicari juga 






Misal diambil h1 = 2,7 m 
Be = 11,182 m 
Y = P +h1 
 = 6,45 m + 2,7 m 
 = 9,15 m 
A = B.Y 
 = 11,8 m x 9,15 m 
 = 107,97 m2 
V = Q/A 
 = 157,206/112,69 








+ 2,7 = 2,88  = H1  (OK) 
Jadi didapatkan bahwa tinggi air di atas bendung adalah 2,7 m 
• Elevasi MA Garis energi = + 777,958 m 
• Elevasi MA Hulu mercu = + 775,250 m 
• Elevasi MA banjir  = + 778,058 m 
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5.1.5 Tinggi Muka Air di Hilir Bendung 
 
Untuk menghitung tinggi muka air diatas bendung maka 
digunakan rumus Chezy dengan data-data yang telah didapat 
dari perhitungan sebelumnya yaitu sebagai berikut : 
Q100     = 157,206 m3/det 
Lebar sungai   = 13,5 m 
Kemiringan sungai = 0,0035 
m   = 1,54 








Tabel 5. 2 Tabel kekasaran dinding. 
 
 
Rumus Chezy : 
 
A =  (b+m.h) 
V =  𝑐. √𝑅. 𝐼 






P =   𝑏 + 2ℎ√𝑚2 + 1 











Diasumsikan h = 1 m, maka, 
A = ( 11,18 + 1,54. 1)   = 11,1 m2 
P =  11,8 + 2. 1. √12 + 1 =14,008 m 
R =  
11,1
14.008
   = 0,869 m 





   = 45,512 
V =  45,512√0,869 × 0,0035 = 2,51 m/s 
Q =  2,52 × 11,1  = 30,58 m3/s    
 
Tabel 5. 3 Perhitungan Tinggi Muka Air di Hilir Bendung pada Dimensi 
Tertentu. 
 
Berdasarkan perhitungan pada tabel diatas, didapat h = 2,58 m 
maka : 
Elevasi dasar sungai  = + 768,800 






5.1.6 Penentuan Dimensi Mercu Bulat 
 Bendung Lau bengap menggunakan pasangan batu 
sehingga jari-jari mercu bendung adalah : 
 
(𝑟) = 0,1 𝐻1 − 0,7𝐻1 
Maka diambil 
 
r = 0,6 H1 
 = 0,6 x 2,808 = 1,65 m 
 
5.2 Perencanaan Saringan Bawah 
 
 Bendung Lau Bengap direncanakan sebagai bandung 
saringan bawah. Perencanaan saringan dan saluran akan 
didasarkan pada kebutuhan pengambilan serta kecepatan yang 
dibutuhkan untuk mencegah mengendapnya sedimen di dalam 
saluran bertekanan. 
 
Gambar 5. 5 Bendung Saringan Bawah 
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5.2.1 Penentuan Panjang Saringan 
Panjang saringan ke arah aliran di sungai yang 
diperlukan ditentukan dengan rumus di bawah ini: 
 
 
Diketahui debit kebutuhan air adalah 1,54 m3/det, maka debit 
per meter lebar bendung adalah :  
q0 = 1,54 m3/s / 11,8m 
 = 0,130 m3/s 
Jeruji kisi2 kisi penyaring dipilih dari profil WF 100 x 





Gambar 5. 6  Koefisien Kontraksi 
Flange width , B = 100 mm 
n   = 40 mm 
m   = 140 mm 
P (n/m)  = 0,28 
 
Faktor kemiringan saluran (c)  diketahui dari tabel berikut ini 
 




Kemiringan jeruji kisi2 kisi penyaring direncanakan ɵ = 20o    
dengan nilai c = 0,837 
 
 
𝜆 = 0,28 . 0,62 √2.9,8 cos 20 
𝜆 = 0,73 
 
Gambar 5. 7 aliran diatas saringan 
 




ℎ1 = 1,5624  
Maka panjang kerja saringan ke arah aliran dapat dihitung 










Selama operasi, saringan tersebut akan terkena batuan, 
sedimen, dan dahan pohon, oleh karena itu panjang saringan 
ditambahkan 20% agar keamanan dapat terjamin. 
𝐿 = 1,2 ×  0,363  
𝐿 = 0,435 𝑚 ≈ 0,5 𝑚 
Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan hasil sebagai 
berikut : 
L =  0,5 m 
B’ (lebar total kisi) = (0,28) × 11,8 m =  3,37143 m 
A = 𝐵 × 𝐿 = 3,37143 ×  0,5   
  = 1,685 m2  
Sehingga kecepatan aliran melewati saringan adalah sebagai 
berikut : 
V =   
𝑄
𝐴
  =     
1,541
1,685
 = 0,914 m/det 
5.2.2 Perhitungan Dimensi Saluran Pengumpul 
 Kecepatan minimum dalam saluran ditentukan dari 
diameter maksimum sedimen yang akan dibiarkan bergerak 
 
  
v = kecepatan , m/dt 
h = kedalaman air, m ditentukan 0,7 m 
d = diameter butir, dipilih 0,04 m 







Kecepatan air di saluran pengumpul ditentukan : 
𝑣 =  2,31 𝑚/𝑑𝑡. 
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Kemiringan yang termasuk dalam kecepatan ini adalah 
  
Dimana :  
I = kemiringan energi 
d = diameter butir, 0,04 m 
q = v.h m3/dt.m 
v = kecepatan aliran, m/dt 
𝐼 = 0,2
0,049 7⁄
(2,31 × 0,7)9 7⁄
 
Kemiringan  saluran pengumpul adalah 𝐼 = 0,00211 
Dari hasil perhitungan I tersebut, maka dimensi saluran 
pengumpul dapat dihitung. Diketahui, saluran berupa pasangan 
batu dengan dinding yang dilapisi beton, Ks = 50. maka 
dimensi saluran dapat dihitung sebagai berikut : 
V  = 2,31 m/dt 







 = 0,6971 m2 







 = 1,15 m 
K  = 50 




Diketahui ΔX = lebar bendung = 11,8 m 
Gambar 5. 8  Aliran Bertekenan 
Persamaan yang berlaku pada aliran air bertekanan adalah : 
 
Q1 = Q2    
A1.V1 = A2.V2 
Sehingga dapat dihitung sebagai berikut : 
V1 = 2,31 m/s  
A1 = 0,82881 m2 
Q1 = 1,541 m3/det  
h1  = 0,7 m 
Q2 = 1,941 m3/det 
h2  = h1+X.I  
      = 0,7 + (11,8 . 0,00211)  
      = 0,725 m 
A2 = b x h2  
      = 1,2 x 0,725 








      = 2,23 m/s 
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Jadi kecepatan air di hilir saluran (V2) adalah 2,23 m/s, dengan 
ketinggian (h2) adalah 0,725 m. 
 
Gambar 5. 9 Gambar Sket Hasil Perhitungan Bendung 
5.3 Pembilas Bendung 
 Pada tubuh bendung di hilir saluran pengumpul, dibuat 
bangunan pembilas guna mencegah masuknya bahan sedimen 
kasar ke jaringan saluran irigasi dengan jalan membuka pintu 
pembilas secara berkala. 
 Lebar pembilas ditambah tebal pilar pembagi 
sebaiknya sama dengan 1/6 -1/10 dari lebar bersih bendung 
(jarak antara pangkal-pangkalnya), untuk sungai-sungai yang 
lebanya kurang dari 100 m. (KP-02) 
Rumus yang digunakan : 
Untuk Bendung Lau bengap : 
Lebar pembilas + tebal pilar = 1/8 x 11,8 = 1,475 m 
Direncanakan 1 pilar dengan lebar 0,8 m 
maka lebar pintu pembilas = 1,45 – 0,8 = 0,65m ≈ 1,00 m 
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5.4 Bangunan Pengambilan 
 Bangunan pengambilan berfungsi untuk mengatur 
debit yang dialirkan ke jaringan irigasi. Bangunan ini 
dilengkapi dengan pintu sorong dan plat penahan banjir. 
 Kapasitas pengambilan dipakai 120% dari debit 
kebutuhan agar menambah fleksibilitas dan memenuhi 
kebutuhan yang tinggi selama umur proyek. 




Q1,2 = 1,54 x 1,2 = 1,84 m3/s 
μ   = koefisien debit (0,8) 
a    = tinggi bukaan,m 
z = kehilangan tinggi energi pada bukaan 







0,8 .1,2√2 × 9,8 × 0,17
 
𝑎 = 0,917 𝑚 
5.5 Perencanaan Peredam Energi 
Tipe kolam olak yang direncanakan di sebelah hilir bangunan, 





Dalam perhitungan kolam olak direncanakan dengan keadaan 
saat banjit Q 100. 
 
 







B eff = 11,18 m 
Q100 = 157,206 m3/m 
H1 = 2,88 m 
Z = 6,52 m 
𝑣𝟏          =  √2.9,8. 1 2.2,808 + 6,52⁄  
               = 12,468 𝑚/𝑠 
y1 = 
Q100
B eff × H⁄  
 = 157,2 11,18 × 2,88⁄  







Dikarenakan 1,7 < Fr = 3,750 < 4,5 maka digunakan kolam 
USBR Tipe 4 
 
Gambar 5. 11 Kolam olak tipe USBR 
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Untuk menghitung panjang peredaman energi digunakan 





𝐿 = 2. 2,25 . [√1 + 8. 3,752 − 1] 
𝐿 = 21,78 𝑚 
Didapatkan bahwa panjang peredaman energi adalah 21,78 m. 
 











STABILITAS KONSTRUKSI BENDUNG 
 Stabilitas konstruksi bendung tergantung dari beberapa 
faktor yang berpengaruh, faktor tersebut adalah : 
• Berat konstruksi (berat sendiri) 
• Tekanan tanah dan lumpur 
• Tekanan hidrostatis 
Stabilitas kostruksi bendung ditinjau dari perhitungsn 
bagian yang paling kritis, apabila menerima gaya-gaya yang 
mengakibatkan geser dan guling. 
Persyaratan teknis yang harus dipenuhi dalam perencanaan 
bendung adalah : 
a. Konstruksi tidak boleh mengguling 
b. Konstruksi tidak boleh menggeser 
c. Stabilitas terhadap daya dukung tanah 
d. Aman terhadap rembesan 
e. Konstruksi bendung, gaya-gaya yang bekerja harus 
masuk bidang kern 
6.1. Gaya-Gaya yang Bekerja pada bangunan 
Gaya-gaya yang bekerja pada bangunan bendung dan 
mempunyai arti penting dalam perencanaan adalah:  
 
• tekanan air, dalam dan luar  
• tekanan lumpur (sediment pressure)  
• gaya gempa  
• berat bangunan  





6.1.1 Tekanan Uplift 
 
 Tekanan air akan selalu bekerja tegak lurus terhadap 
muka bangunan. Oleh sebab itu agar perhitungannya lebih 
mudah, gaya horisontal dan vertikal dikerjakan secara terpisah.  
Tekanan air dinamik jarang diperhitungkan untuk stabilitas 
bangunan bendung dengan tinggi energi rendah.  
Gaya tekan ke atas. Bangunan bendung mendapat 
tekanan air bukan hanya pada permukaan luarnya, tetapi juga 
pada dasarnya dan dalam tubuh bangunan itu. Gaya tekan ke 
atas, yakni istilah umum untuk tekanan air dalam, 
menyebabkan berkurangnya berat efektif bangunan diatasnya. 
Gaya angkat pada titik x disepanjang dasar bendung 
dirumuskan sebagai berikut 





6.1.1.1 Tekanan Uplift saat Kondisi Banjir 
 
 Tekanan uplift adalah gaya angkat yang terjadi akibat 
tekanan air dalam tanah. Tekanan uplift dihitung di setiap titik 




Gambar 6. 1 Titik sudut dasar bendung 
 
Untuk tekanan uplif pada keadaan banjir diketahui kondisi 
sebagai berikut: 
Diketahui ∆𝐻  = Perbedaan muka air hulu dan hilir 
  = 6,52 m 
Hx  = 2,73 m 
Tekanan uplift di sepanjang bagian bendung dihitung 
menggunakan persamaan berikut ini: 
𝑃𝑥 = 𝐻𝑥 − (
𝐿𝑥
𝐿
) 𝑑𝐻 + 𝑑𝑡 
Hasil perhitungan pada Tabel dibawah ini : 




Hasil perhitungan tersebut digambarkan dalam diagram 
tekanan  uplift dibawah bendung Pada titik 14,15,16,17,19, dan 




Gambar 6. 2   Diagram Uplift Kondisi banjir 
 
Dari hasil perhitungan nilai Uplift tersebut dapat diketahui gaya 
dan momen yang terjadi akibat tekanan uplift. Perhitungan 
dapat dilihat pada tabel berikut. 
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6.1.1.2 Tekanan Uplift saat Kondisi Normal 
  
Diketahui pada keadaan normal adalah sebagai berikut : 
 ∆𝐻  = Perbedaan muka air hulu dan hilir 
  = 5,05 m 
Hx = 1,04 m 
 
Tekanan uplift di sepanjang bagian bendung dihitung 
menggunakan persamaan berikut ini: 
 
𝑃𝑥 = 𝐻𝑥 − (
𝐿𝑥
𝐿
) 𝑑𝐻 + 𝑑𝑡 
 




Tabel 4.  3  Besar Uplift di setiap titik dasar 
 
 
Hasil perhitungan tersebut digambarkan dalam diagram 
tekanan  uplift dibawah bendung Pada titik 14,15,16,17,19, dan 
19 seperti berikut ini. 
 
Gambar 6 . 3 Diagram Uplift Kondisi normal 
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Sehingga, berdasarkan nilai PX diatas, maka gaya 
tekan uplift pada kondisi banjir dapat dihitung sebagai berikut: 
 




6.1.2 Daya Dukung Tanah 










6.1.3 Beban Mati  
 Beban mati berasal dari berat bangunan bergantung 
kepada bahan yang dipakai untuk membuat bangunan itu. 




Tabel 4.  5  Perhitungan gaya vertikal  dan momen 
 
 
6.1.4 Tekanan Hidrostatis 
Tekanan akibat air diperhitungkan pada dua kondisi, yaitu 
saat banjir 100 tahunan dan saat keadaan normal 
6.1.4.1 Tekanan akibat air kondisi banjir 
Berikut ini adalah diagram tekanan air pada kondisi banjir 





Tabel 4.  6  Perhitungan gaya vertikal  dan momen 
 
6.1.4.2 Tekanan akibat air kondisi normal 
 




6.2 Analisa Stabilitas 
Analisa stabilitas akan dilakukan pada dua kondisi, yaitu pada 
kondisi normal dan banjir. Adapun kontrol yang dihitung 
adalah kontrol, guling, geser, dan daya dukung tanah. 
6.2.1 Keadaan Normal 








6.2.2 Kondisi banjir 












6.2.1 Kondisi Gempa 
Gaya gempa dihitung dengan mengalikan koefisien gempa 
dengan gaya vertikal yang terjadi pada struktur bendung. 
Koefisien gempa didapatkan. Koefisien gempa direncanakan 
dengan menggunakan percepatan gempa periode ulang 100 
tahun 





 𝐾 = 𝛼1 × 𝐾ℎ 
F = Gaya Gempa arah mendatar 
W = berat 
Kh =  Koefisien Gempa berdasarkan periode ulang T 
a1 = Koreksi pengruh bebas = 1 
K = Koefisien gempa terkoreksi 
g = gravitasi 9,8 m/s2 
 
ad  = Z . ac . v 
     = 1,4 . 0,227 . 0,8 





K   = 1 . 0,025  = 0,025 
Didapatkan koefisien gempa untuk analisas stabilitas adalah 
0,025. Berdasarkan SNI – KP 02  Bangunan Utama, faktor 
minimum yang dipertimbangkan adalah 0,1 g percepatan 
gravitasi. Sehingga ditetapkan koefisiien gempa gempa adalah 
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sebesar 1,15 menuju arah hilir . Perhitungan stabilitas dalam 
keadaan gempa dirangkum pada tabel dibawah ini.  




Berdasarkan perhitungan pada tiga kondisi,  yaitu banjir, 
gempa, dan dalam keadaan normal (kosong)  maka 
disimpulkan bangunan bendung dengan dimensi yang telah 
ditetapkan diatas stabil terhadapa Geser, guling, Daya dukung 

























































Berdasarkan Perencanaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Berdasarkan perhitungan, diketahui bahwa debit air yang 
dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan irigasi adalah 
1,540 m3/det. 
2. Debit banjir rencana dihitung dengan metode hidograf 
satuan dengan periode ulang 100 tahun. Besarnya debit 
rencana adalah 157.208 m3/s 
3. Berdasarkan perhitungan didapatkan elevasi muka air 
banjir berada pada elevasi +778.052 
4. Pada analisa hidrolika didapatkan perencanaan sebagai 
berikut 
a. Tipe Bendung : Mercu Bulat, Saringan Bawah 
b. Tinggi bendung : 6.45 m 
c. Elevasi mercu : +775.25 
d. Tipe peredam energi : USBR IV 
f. Lebar bendung : 11.8 m 
8. Panjang bendung : 14 m 
5. Bendung Stabil terhadap gaya-gaya yang terjadi baik saat 
keadaan banjir maupun keadaan normal dan gempa. 
7.2 Saran 
Dengan adanya Bendung Lau Bengap ini diharapkan penduduk 
sekitar dapat memanfaatkanya dengan baik. Disamping itu juga 
perlu dilakukan studi yang lebih lanjut mengenai kondisi geograis 
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